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- CUARTO CURSO
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OBLIGATORIAS
5

125.0
CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura Técnicas de Control | se encuadra dentro del programa del Grado Universitario
Oficial en Ingenieria en Electrénica Industrial y Automatica de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales. Es una asignatura de cinco créditos ECTS de caracter obligatorio
gue se imparte el primer semestre del cuarto curso de la carrera. Es la primera asignatura
del grado que introduce al alumno a técnicas de control avanzado y, en particular, da a
conocer al alumno las metodologias de control predictivo y adaptativo predictivo que han
alcanzado el estadio de la aplicacién industrial y constituyen actualmente una vanguardia
tecnoldgica en este dominio. Pone especial énfasis en la aplicacion practica de estos
conocimientos de forma que el alumno se capacite para su uso y adquiera un criterio para
este tipo de aplicacion.

Los objetivos de esta asignatura pueden definirse en los siguientes puntos:

«Dar a conocer, desde una perspectiva histérica, el origen y los conceptos basicos de los
Sistemas de Control Predictivo y Adaptativo Predictivo, y en particular las condiciones que
deben de verificar para garantizar los criterios de rendimiento y de estabilidad deseados.

*A partir de estos criterios, introducir al alumno al andlisis y disefio de Sistemas de Control
Predictivo, tanto en su estrategia basica como en la extendida, y de Sistemas Adaptativos,
tanto para el caso de ausencia de ruidos y perturbaciones como en los supuestos propios
de un entorno industrial.

«Dar a conocer los conceptos en los que se basa el control adaptativo predictivo experto, la
materializacion tecnolégica que ha permitido su aplicacion industrial y, asimismo, ilustrar
dicha aplicacién en un entorno multivariable, de dinamica no lineal, cambiante con el tiempo
y en presencia de ruidos y perturbaciones actuando sobre el proceso.

«Dar a conocer la teoria que soporta la aplicacion préactica de los sistemas de control experto
basados en logica borrosa, introduciendo al alumno a la teoria de los conjuntos borrosos y a
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las distintas etapas metodoldgicas que permiten pasar del conocimiento experimental que
se posee del proceso a la materializacion mediante reglas de acciones de control experto.

«Dar a conocer los conceptos basicos de la teoria de filtrado 6ptimo y, concretamente, su
resultado mas significativo que es el filtro de Kalman, considerando tanto en su formulacion
en tiempo discreto, que permite su aplicaciéon sencilla mediante ordenador, como su
formulacién en tiempo continuo.

eDar a conocer las bases de una alternativa genérica a la solucién del problema de
identificaciéon o modelizacién de la dinamica del proceso, gque hemos denominado
“Perspectiva de la Optimizacién” y que esta caracterizada porque, en la misma linea
iniciada por el método de los minimos cuadrados, los resultados obtenidos dependen de la
minimizacion de un indice de rendimiento.

*Dar a conocer asimismo las bases de una segunda alternativa a la solucion del problema de
identificacion, que hemos denominado “Perspectiva de la Estabilidad” y que esta
caracterizada porque los resultados perseguidos se definen en términos de convergencia o
estabilidad. Esta alternativa esta principalmente orientada a facilitar en forma practica el
control o guiado predictivo de la evolucion del proceso, fin al que estas técnicas pueden
contribuir sustancialmente.

*Dar a conocer al alumno las similaridades y coincidencias entre los resultados obtenidos por
las técnicas de filtrado y las de identificacidon, en cualquiera de las perspectivas
consideradas, lo que permite profundizar en la comprensién de las mismas.

eInstruir en la aplicacion de los conceptos de la asignatura a través de la realizacién por
parte de los alumnos de practicas individualizadas de control de procesos en simulacion,
gue pondran de relieve las ventajas y desventajas de cada una de las técnicas objeto de
estudio.

Esta guia presenta las orientaciones basicas que requiere el alumno para el estudio de la

asignatura. Por este motivo es recomendable leerla atentamente antes de iniciar el estudio

para adquirir una idea general de la asignatura y de los trabajos, actividades y practicas que
se van a desarrollar a lo largo del curso.

Dado que el control de procesos tiene un caracter interdisciplinario y la optimizacion de los

mismos es hoy en dia sujeto de gran interés, los contenidos de esta asignatura son a este

respecto de gran relevancia, como se describe a continuacion.

Durante las tres Ultimas décadas la implementacién de sistemas de control industrial ha

evolucionado de la tecnologia analdgica a la digital. El énfasis en uso de esta Ultima se ha

llevado a un punto en el que muchos de los avances ofertados en los modernos sistemas de
control en términos de disponibilidad de memoria, velocidad de calculo, integracién en red,
inteligencia distribuida y otros, son mucho mas de lo necesario para llevar a cabo la
optimizacion en el control de procesos. Sin embargo, el estandar industrial para el control de
procesos continda siendo el controlador convencional PID, que ha sido objeto de estudio en
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las asignaturas previas de automatica de este programa de grado. Aunque los controladores
PID son atiles en muchos casos, en otros su rendimiento es pobre o inadecuado, y tienen
gue ser ajustados en una labor que requiere de tiempo y experiencia por parte del operador.
De ahi el interés por encontrar soluciones capaces de superar las limitaciones del control
convencional.

Técnicas de Control | introduce al alumno a las denominadas técnicas de control avanzado,
gue se han desarrollado tratando de superar el rendimiento de las técnicas de control
convencional PID, que son ya conocidas por el alumno. Después de analizar la problematica
a la que se enfrenta el control de procesos industriales y dar una visién de conjunto de la
evolucion de las soluciones metodolégicas aplicadas en este dominio, la asignatura presenta
y desarrolla aquellas técnicas que han sido exitosas en su aplicacién industrial y, en
particular, las de control predictivo, sistemas adaptativos y sistemas de control adaptativo
predictivo. Se analizan los criterios de disefio capaces de garantizar la estabilidad y el
rendimiento deseado en este tipo de sistemas y se pone especial énfasis en su aplicacion
practica a procesos mono y multivariables. Ejercicios en simulacién de las diferentes
técnicas en cuestion forman parte de la evaluaciéon continua en esta asignatura.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

La asignatura no tiene prerrequisitos especificos, si bien para su adecuado seguimiento y
aprovechamiento se precisan conocimientos basicos de calculo, ecuaciones diferenciales o
fisica, que se imparten en las correspondientes asignaturas del primer curso del plan de
estudios, y el conocimiento de control de procesos que se adquiere normalmente en las
asignaturas de automatica del mismo.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos FELIX GARCIA LORO

Correo Electronico fgarcialoro@ieec.uned.es

Teléfono 91398-8729

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y
QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

Nombre y Apellidos ANTONIO NEVADO REVIRIEGO

Correo Electronico anevado@ieec.uned.es

Teléfono 91398-9389

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El proceso de tutorizacion y seguimiento de los aprendizajes es continuo a partir de la
comunicacién de alumnos y profesores a través de los foros APl y de los ejercicios en
programacioén planificados a lo largo del curso. Ademas, los alumnos podran en todo
momento contactar con los profesores via correo electrénico o telefébnicamente durante el
horario de guardia (martes lectivos de 10:00 a 14:00 horas).

*Prof. Félix Garcia Loro: fgarcialoro@ieec.uned.es - TIf: 91 398 87 29.

*Prof. Antonio Nevado Reviriego: anevado@ieec.uned.es - TIf: 91 398 93 89.
TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68024029

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Ver seccion de Resultados de Aprendizaje.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

HABILIDADES O DESTREZAS:

CTE-EI.10 - Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones.

CTE-ELI6 - Capacidad para disefiar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia.
CTE-EI.11 - Capacidad para disefiar sistemas de control y automatizacion industrial.
CTE-EL8 - Conocimientos de regulacién automatica y técnicas de control y su aplicacion a la
automatizacion industrial.

CTE-EL9 - Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.

COMPETENCIAS:

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
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elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
CG.10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

CG.11 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

CG.3 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

CG.4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial.

CG.5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG.6 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG.7 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.

CONTENIDOS

UD I: Control Predictivo

*Tema 1: Introduccién y fundamentos de los sistemas de control AP.
*Tema 2: Bloque conductor.
*Tema 3: Bloque predictivo.

UD II: Logica Borrosa

*Tema 4: Introduccién a la légica borrosa.
*Tema 5: Controladores borrosos.
*Tema 6: Aplicaciones.

UD IllI: Sistemas adaptativos

*Tema 7: Filtro de Kalman.
*Tema 8: Adaptacion desde la perspectiva de la optimizacion.
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*Tema 9: Adaptacion desde la perspectiva de la estabilidad.

METODOLOGIA

La metodologia con la que se ha disefiado el curso, y que se seguira durante su desarrollo,
es la especifica de la educacién a distancia del modelo de la UNED. El enfoque didactico
esta basado en el aprendizaje participativo e interactivo (API) y en la denominada “Ecuacion
para el Aprendizaje Tecnoldgico”. De acuerdo con esta Ultima, el alumno sera formado en
primer lugar en el conocimiento conceptual e intuitivo de la tecnologia, posteriormente en la
materializacién metodolégica de dichos conceptos y, finalmente, en su aplicacién y
experimentaciéon practica, lo que le permitird alcanzar un conocimiento profundo de la
misma.

Este conocimiento serd adquirido adecuadamente a lo largo de los nueve capitulos del
curso, en los que el alumno realizara ejercicios practicos mediante programacién, que
serviran como pruebas de auto evaluacion (estudio continuado a lo largo del curso); al
mismo tiempo que participa en los foros API, donde podr& exponer via Internet sus dudas
sobre los capitulos de cada tema o bien responder a las dudas de sus compafieros, en un
didlogo creativo que contara siempre con la tutela del Equipo Docente. Asimismo, el alumno
podra contactar con el Equipo Docente via correo electrénico o, alternativamente, via
telefénica.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable
Criterios de evaluacion

El examen constara de tres preguntas tedrico-practicas, cada una con un valor de 2
puntos en las que se valorara principalmente la justificacion y el razonamiento de las
respuestas, y un ejercicio evaluado sobre 4 puntos en el que se valorara tanto la
correccion numérica de los resultados como el desarrollo y conclusiones.

% del examen sobre la nota final 70

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

~
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La evaluacion final afladira a la nota de examen, siempre que esta sea igual o superior
a cinco, hasta tres puntos por la evaluacion obtenida en las PEC. En cualquier caso la
nota maxima no podré ser superior a diez.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

La asignatura requiere la realizacion de una PEC obligatoria que representara el 30%
en la nota final. El contenido combinara una parte de desarrollo con otra de practica,
basandose en herramientas disponibles para la comunidad universitaria.

Criterios de evaluacion

Se tendré en cuenta la correccion de los resultados presentados, asi como su correcta
justificacién de las decisiones.
Ponderacion de la PEC en la nota final 30%

Fecha aproximada de entrega El trabajo debe entregarse antes de la
segunda semana de las correspondientes
pruebas presenciales para la convocatoria
ordinaria, y antes de la semana de examenes
para la convocatoria extraordinaria.

Comentarios y observaciones

Es necesario aprobar el trabajo para aprobar la asignatura.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La calificacion final de la asignatura se determinard de acuerdo con los siguientes
criterios:

La prueba presencial (PP) es obligatoria y tiene un peso del 70% en la nota final, siendo
necesario obtener un minimo de cuatro puntos sobre diez en dicha prueba para sumar
la calificacion en la PEC.

La PEC tiene caracter obligatorio y representara un 30% de la nota final, siendo
necesario obtener un minimo de cinco puntos sobre diez en dicha prueba para poder
aprobar la asignatura.

De esta forma, se pueden dar los siguientes casos:

PP <4: nota final = 0,7-PP

PP >4 y PEC < 5: nota final = 0,7-PP

PP >4 y PEC >5: nota final = 0,7-PP + 0,3-PEC
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BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436250947

Titulo: CONTROL ADAPTATIVO PREDICTIVO EXPERTO. METODOLOGIA, DISENO Y APLICACION
(1%

Autor/es:Rodellar Benedé, José ; Martin Sdnchez, Juan Manuel ;

Editorial:U.N.E.D.

Adicionalmente, la bibliografia basica comprende materiales proporcionados por el equipo
docente.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):

Titulo:ADAPTIVE FILTERING, PREDICTION AND CONTROL
Autor/es:Goodwin, Graham Clifford ;

Editorial:: PRENTICE HALL

ISBN(13):9780120656509

Titulo:INTRODUCTION TO STOCHASTIC CONTROL THEORY
Autor/es:Astréom, Karl Johan ;

Editoria:ACADEMIC PRESS

ISBN(13):9780135148617

Titulo:ADAPTIVE PREDICTIVE CONTROL: FROM THE CONCEPTS TO PLANT OPTIMIZATION
Autor/es:Martin Sanchez, J.M. ; Rodellar Benedé, José ;

Editorial:PRENTICE HALL

ISBN(13):9780201558661
Titulo:ADAPTIVE CONTROL (2nd ed.)
Autor/es:Wittenmark, Bjeorn ;
Editorial: ADDISON-WESLEY

ISBN(13):9780824765484

Titulo:ADAPTIVE CONTROL: THE MODEL REFERENCE APPROACH (1979)
Autor/es:Landau, loan Doré ;

Editoria:MARCEL DEKKER

ISBN(13):9783319097961

Titulo:ADEX OPTIMIZED ADAPTIVE CONTROLLERS AND SYSTEMS
Autor/es:Juan M. Martin-Sanchez ;

Editorial:: SPRINGER

ISBN(13):9783540199243
Titulo:MODEL PREDICTIVE CONTROL IN THE PROCESS INDUSTRY (1995)
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Autor/es:Fernandez Camacho, Eduardo ; Bordons, Carlos ;
Editorial:SPRINGER-VERLAG

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los ejercicios practicos se enviaran al alumno a su debido tiempo por el Equipo Docente. El
resto del material didactico lo encontrara en el curso virtual.

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

No

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial:

Obligatoria:

Es necesario aprobar el examen para realizarlas:
Fechas aproximadas de realizacion:

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:
(Si es asi, durante cuantos cursos)

Como se determina la nota de las practicas:

REALIZACION

Lugar de realizacion (Centro Asociado/ Sede central/ Remotas/ Online):
N.° de sesiones:

Actividades a realizar:

OTRAS INDICACIONES:

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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